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第１章 序論 
 
三宅島においてテングサは重要な漁業資源であり、1991 年の漁獲高は 1 億 9 千万円に
ものぼった。（東京都労働経済局農林水産部水産課，1992）特に三宅島の東岸は、黒潮の
島陰効果によって湧昇が起るため良好なテングサ漁場であった。（東京都水産試験場，
1970）しかし、2000 年 7～8 月の三宅島雄山における大規模な火山噴火によって、大量の
火山灰が島内に降下した。このとき、島内に堆積した火山灰は 3300 万トンと推定されて
いる（東京大学地震研究所ホームページ)。1989 年時に存在した良好なマクサ漁場は
（Fig.1(a)）、噴火時およびその後の降雨とともに島内から海へ流出した火山灰によって壊
滅状態に陥った。（Fig.1(b)）砂防ダムやえん堤が築かれた現在でも依然として火山灰の流
出は続いており、噴火から 7 年後の 2007 年 6 月においても、多くの漁場では再生が進ま
ず、特に島東側で回復が遅れている。（Fig.1(c)）(島しょ農林水産総合センター大島事業所，
2007) 三宅島の海中資源の回復および漁業の復興の観点から、テングサ群落の再生が望
まれている。 
テングサ類の生殖方法には、四分胞子・果胞子による胞子生殖、および配偶体・四分胞
子体による栄養体生殖の２種類が存在する。胞子生殖の場合、胞子が着生するためには、
岩やコンクリートブロックなどの着生面が必要である。しかし、三宅島沿岸域では流出し
た火山灰などの粒子によって海底の基質面が覆われているために、胞子の着生率は非常に
低いと考えられる。大井（2007）は三宅島沿岸の海底堆積粒子量を調査し、テングサ群落
が荒廃している理由として、海底に堆積した粒子量が多いため、胞子の着生が阻害されて
いることを報告している。胞子生殖を利用した群落の再生方法として、投石(加藤，1955)
および雑草駆除（千葉県水産試験場，1939）による新たな着生基質の作出がある。しかし、
粒子の多い海域ではこれらの方法の使用は不適切である。 
一方、栄養体生殖は、寄り藻として流れた栄養体が固着した場所に仮根を張り、生育す
る生殖方法であり、堆積粒子の影響は小さいと考えられる。 
これまで研究されてきた栄養体生殖を用いた養殖法には、植田（1936）によるコンクリ
ートと縄による増殖実験、藤森（1940）による撚縄式養殖法などがあるが、いずれも実用
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化には至っていない。滝尾ら（2009）は、三宅島の火山灰を用いたブロックを有する海藻
礁によるテングサ増殖実験を行い、テングサ類は突起物および海藻礁の側面に栄養体が着
生しやすいことを明らかにした。 
そこで本研究では、栄養体生殖を利用したテングサ海藻礁の開発を試みた。 
第一に、突起基質を有する海藻礁を用いて現場で予備的な実験を行い、第二に、その結
果を基にテングサ海藻礁として栄養体の着生に適した基質の形状、表面素材を室内実験に
より検証した。第三に、三宅島において海藻礁設置のための適地選定調査および海藻礁の
現場試験を行った。 
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Fig.1  マクサ漁場の変遷
2003
(a) (b)
2007
(c)
第２章  方法 
 
2－1 実験対象種 
 テングサは、テングサ属およびオバクサ属の海藻の総称である。日本沿岸に生息するテ
ングサ属としてマクサ Gelidium elegans やオオブサ G. pacificum など 19 種、オ
バクサ属としてオバクサ Pterocladiella tenuis やカタオバクサ Pterocladia densa  
など 3 種が報告されている。伊豆諸島におけるテングサ漁業の対象種は、マクサ、オオブ
サ、オバクサ、ヒラクサ Ptilophora subcostata、オニクサ G. japonicum の 5 種であるが、
なかでもマクサおよびオオブサが水揚げの主体となっている (東京都島しょ農林水産総合
センターホームページ，2007)。三宅島においては、水揚量に対するマクサの割合が大き
く、1974 年には水揚量の 78％をマクサが占めていた。そのため本研究では、テングサ漁
獲量に大きく影響を及ぼすマクサを主な対象として実験を行った。 
 
2－2 現場予備実験 
 2005 年 8 月 5 日、伊豆大島南部の差木地漁港（水深 3m）において、試験礁への海藻着
生試験を開始した (Fig.2(a))。試験礁は、鉄筋コンクリート製の土台（L80×W80×H20cm）
に種々の突起物を基質として固定したものである（Fig.3(a)）。突起物は、モルタル、フェ
ンス、ボルト、混紡化学繊維（ポリエステル 50％、その他（アクリル・レーヨン・ナイロ
ン）50％）で表面を覆ったボルトである（Fig.4(a)～(d)）。モルタル、ボルト、および混紡
化学繊維は土台に垂直になるよう設置し、フェンスは土台に水平に設置した。ボルト、モ
ルタル、フェンスは各 2 礁、混紡化学繊維は 1 礁について試験を行った。2～3 ヶ月毎に
潜水観察および写真撮影を行い、2006 年 9 月 8 日にテングサ類の着生量（株数および全
長）を調査した。 
 
2－3 室内実験 
 室内実験は、2006 年 10 月から 2008 年 9 月にかけて、東京海洋大学水圏科学臨海フィ
ールド教育研究センター館山ステーション(千葉県館山市坂田)にて行った（Fig.2(b)）。 
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2－3－1 実験材料および装置 
実験には、紅色植物門テングサ目テングサ科マクサ Gelidium elegans を使用した。
マクサは館山ステーション地先、および千葉県館山市伊戸にて採取した。採集した個体は
全長 7cm、側枝 3cm 以下となるよう切断し（以下、処理マクサ）、実験に使用した (Fig.5) 。 
マクサの着生基質(突起物)として、モルタル製円柱ブロック(φ5×H10cm)（以下、モル
タル）、フェンス（ステンレス製・防食加工）(20×20cm)、ステンレスボルト(φ1×H11cm)、
同種のステンレスボルトを種々の繊維で覆ったものを使用した。繊維の種類は、混紡化学
繊維（ポリエステル 60%・綿 30%・レーヨン 10%）、クレモナ、ポリエステル、ポリエチ
レン、ポリプロピレン、およびナイロンである。混紡化学繊維は細い繊維束を編んだ布状
になっており、被せるようにしてボルトを覆った。その他の繊維はひも状のものをそのま
ま巻きつけることによりボルトを覆った。フェンス以外の基質は、固定台(6.5×16cm)に
装着し、直立した状態で使用した。また、フェンスは、水槽の底面に水平に配置した。な
お、それぞれの基質は水路中央に設置した。使用した基質を Fig.4 に示した。 
 実験装置を Fig.6 に示す。水槽は直径 100cm、高さ 75cm の円形である。水槽中央に外
径 6cm の円筒形塩化ビニル管を固定して円形水路とした。水槽には水深 55cm までろ過海
水を満たし、ポンプを用いて円形水路内で取水、吐水を行うことにより流れを作った。ポ
ンプはスライダックで制御し、流速を調節した。流速は、電磁流速計 ACM-300（ALEC
電子社製）を用いて、基質が設置された水路中央の水槽の底面から 15cm の高さにおける
流速を 5,10,20cm/sec となるように設定した。実験時に処理マクサが中央の塩化ビニル管
付近に溜まるのを防ぐため、塩化ビニル管のまわりにエアレーションを配置した。 
 
2－3－2 基質の種類とマクサの付着と脱落との関連 
 基質へのマクサの付着に関する実験は以下のように行った。 
 基質には、ボルト、モルタル、フェンス、混紡化学繊維を用いた。基質 1 種類を水槽底
に設置し、ポンプを始動して、水槽内に一定の流速の流れを作出した。処理マクサ 10 個
体を水槽内に投入すると、投入されたマクサは円形水路に沿って流され、基質に付着する
まで移動を続けた。10 分後に基質に付着したマクサを計数した。実験は、5,10,20cm/sec の
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3 種類の流速について行った。また、それぞれの基質の表面積と平均付着数から、1cm2
あたり付着数を算出した。このとき、各基質の表面積は、ボルト28 cm2、モルタル157 cm2、
フェンス 240 cm2、混紡化学繊維 54 cm2であった。各基質について 5 回ずつ同様の操作を
行った。 
 次に、基質に付着したマクサの脱落に関する実験は以下のように行った。 
新しい基質を水槽底に設置し、処理マクサ 3 個体を水槽内に投入した。それらの全ての
マクサが基質に付着したところでポンプを止め、流れが完全に停止した後、流れを反転さ
せて各種流速を基質に与えた。流速は、5，10，20 cm/sec の順で 5 分ごとに変化させ、各
流速において基質へのマクサの残存個体を計数した。また、各流速において残存率（R）
を算出した。R の算出式は、［ R=N /I×100 ］（N：突起物に残っているマクサ数(個体), I：
初期付着数(3 個体)）である。実験回数は、それぞれ 5 回である。 
 
2－3－3 突起物の表面素材の種類とマクサの付着と脱落との関連 
 実験には、ステンレスボルトを種々の繊維で覆った突起物を使用した。使用した繊維は、
クレモナ、ポリエステル、ポリエチレン、ポリプロピレン、ナイロンである。表面積はそ
れぞれ、クレモナ 48cm2、ポリエステル 42 cm2、ポリエチレン 48 cm2、ポリプロピレン
57 cm2、ナイロン 40 cm2であった。実験手段および手法は 2－3－2 と同様である。実験
回数は、それぞれ 10 回である。 
クレモナ、ポリエステル、ポリエチレン、ポリプロピレン、ナイロンの 5 種類の化学繊
維について繊維表面の特徴を調べた。化学繊維はそれぞれ裁断し、ボルトの軸に沿わせる
ように繊維両端をボルトにビニールテープで固定した。化学繊維が露出した部分は 7cm と
した（Fig.7）。このステンレスボルトを固定台(6.5×16cm)に装着し、流速を 20cm/sec に
設定した水路中央の底面に設置した。10 分後に水槽から取り出し、化学繊維の表面を顕微
鏡（BX51N-34FL，オリンパス製）で横方向から拡大し、顕微鏡デジタルカメラ
（DP70-SET-D，オリンパス製）で撮影した。倍率は、クレモナ 16 倍、ポリエステル、
ポリエチレン、ポリプロピレン、ナイロンは 18 倍である。ひとつの繊維について、クレ
モナは 4.4mm、その他の化学繊維は 4.1mm ずつ画像を保存した。撮影した画像から、突
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出した単繊維の数、長さ、および曲立した繊維の始点と終点の距離を計測した。また、繊
維長、繊維の始点と終点の距離を用いて繊維の屈曲比（C）を算出した。屈曲比の算出式
は、［ C=L / D ］（L：繊維長 , D：繊維の始点と終点の距離）である。化学繊維のサンプ
ル数は、各 5 である。 
 
2－4 現場海域における海藻礁試験 
2－4－1 三宅島における海藻礁適地選定調査 
 三宅島において海藻礁を設置するための適地選定を目的として、2005 年 8 月 7～10 日、
2006 年 8 月 28～31 日および 2008 年 8 月 5～8 日に、三宅島にて照度および海底堆積粒
子の調査を行った。海底堆積粒子の採取地点は、2005 年では伊ヶ谷、湯の浜、三池港先
端、三池港灯台下の 4 点、2006 年では錆が浜、伊ヶ谷、大久保、湯の浜、三池港灯台下、
坪田の 6 点、2008 年では伊ヶ谷、湯の浜、大橋、三池港灯台下、坪田の 5 点である
（Fig.2(c)(d)）。各測点の水深は、7－11m であった。 
海中照度は 2008 年 8 月 6 日に、釜の尻、三池において測定した。また、このとき、海
岸から沖に向かってスクーバ潜水を行い、目視観察によりマクサの着生を確認し、着生水
深を調査した。測定には海中放射照度計 PRR-600（Biospherical Inc.）を用い、マクサの
生育下限水深まで PAR（光合成有効放射）（μmol/m2･sec）の連続測定を行った。観測結
果から、マクサの生育上限、生育下限、群落形成のそれぞれの水深における PAR を求め
た。 
海底堆積粒子は、乾燥堆積重量、粒径分布、強熱減量について分析を行った。 
海底堆積粒子の採取は、荒川ら（2005）のエアーリフト法により行った（Fig.8）。各測
点でスクーバ潜水を行い、方形枠（5×5cm）を海底の水平な人工基質上に設置し、エア
ーリフトで枠内の堆積物をビニル袋内に収めた。各測点につき 5 サンプルずつ採取した。
サンプルは 2mm のふるいを通過させ、海藻片や底生生物などを取り除いてメスカップに
移し、12 時間静止させ、粒子を沈殿させた。その後、上澄み液を取り除き、孔径 4μm の
フィルター（ADVANTEC，No.7）を使用してろ過を行った。ろ過後のフィルターには炭
酸アンモニウム水溶液で脱塩処理を施した。サンプルのろ過処理は採取後 48 時間以内に
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行った。ろ過後のフィルターは70℃で24時間乾燥後、デシケーター内に放置し（24時間）、
電子天秤で秤量した。得られた値から基質上の単位面積あたり堆積粒子重量（乾燥重量）
を求めた。 
 粒径分布は、秤量後の試料を薬さじでかきとり、粒径分布測定装置 LS-200（Coulter 
Electronics LTD.）によって計測した。測定範囲は 0.3752～2000μm である。 
 強熱減量は次のように求めた。秤量後の試料を予め恒量化したるつぼに投入し、マッフ
ル炉（Muffle Furnace , いすず製作所製）にて 550℃で 2 時間加熱し、デシケーター内で
放置し（24 時間）、電子天秤を用いて重量を計測した。±0.3mg 以内になるまで恒量化を
繰り返した。 
 さらに、四分胞子着生率（ｙ）を算出した。算出式は、大井（2007）による、[ y=100e
－6.58w/d ]（w：堆積粒子重量(mg / m2)，d：堆積粒子の平均粒径(μm)）を用いた。算出の
際には、粒径分布の特徴を着生率に反映させるため、粒径分布測定装置によって粒径
0.3752～2000μm を 93 区分に分けて示されている、各区分の着生率を算出し、最後に 93
個の着生率を積算して観測点の着生率を算出した。 
また、マクサ資源量については、東京都島しょ農林水産総合センターにおいて毎年行っ
ている坪刈り調査のデータを使用した。2005，2008 年は、伊ヶ谷、湯の浜、大橋、三池、
坪田、2006 年は、錆が浜、伊ヶ谷、大久保、湯の浜、大橋、三池、坪田のデータを用い
た。調査月は、大橋では 2005 年は 4 月、2006 年は 6 月であり、2005 年の坪田は 7 月、
それ以外はすべて 8 月である。マクサ資源量に加えて、1990～2006 年までの三宅島にお
けるテングサ生産量を調べた。資料として、東京都産業労働局農林水産部水産課発行の東
京都の水産（平成 4～19 年）を使用した。 
 
 2－4－2 三宅島における試験 
 2006 年 12 月 1 日に三宅島東部大橋地先（水深 10m）（Fig.2(c)） において、突起を利
用した海藻礁の試験を開始した。海藻礁は、化学繊維で覆ったボルト９本および柱状突起
（L20×W20×H30cm）4 本を、鉄筋コンクリート製の土台（L70×W70×H45cm）に垂
直に固定したものである（Fig.3(b)）。同型の海藻礁を 10 礁作製し、設置した。また、対
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照として、海藻礁の土台と同様のもの（L70×W70×H45cm）10 礁を同時に設置した。
2007 年 2 月 13 日、2008 年 6 月 21 日、2008 年 5 月 8 日に調査を行い、マクサの着生を
調べた。また、2008 年 10 月に海藻礁および対照礁の各 1 礁と、海藻礁周辺の天然の岩盤
上（50×50cm）2 箇所について刈り取り調査を行い、マクサ着生量を調べた。 
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第 3 章 結果および考察 
 
3－1 大島における海藻礁試験 
 モルタル、フェンス、およびボルトを固定した試験礁は、2005 年 8 月 5 日に設置した。
また、2005 年 9 月 21 日に化学繊維の突起物を固定した海藻礁を設置した。化学繊維とモ
ルタルの実験経過の様子を Fig.9 に示す。設置 1 ヵ月後のモルタルブロック(Fig.9-1(a))、
フェンスおよびボルトには目立って海藻の着生は確認されなかった。それから 2 ヶ月後
（Fig.9-1(b)）、藻類の着生は見られたが、大型の藻類の着生は確認できなかった。さらに
3 ヶ月後（Fig.9-1(c)）になると、基質への藻類の着生が目立つようになった。一方、設置
直後の混紡化学繊維で覆ったボルトを固定した試験礁の様子は Fig.9-2(a)のとおりであっ
た。しかし、設置からわずか 9 日後にはマクサの付着が確認された（Fig.9-2(b)）。それか
ら 2 ヵ月後（Fig.9-2(c)）、混紡化学繊維には依然マクサが付着し続けていたが、他の試験
礁には変化は見られなかった。さらに 3 ヵ月後（Fig.9-2(d)）には、混紡化学繊維だけで
なく、どの試験礁にも突起物を中心として海藻の着生が見られた。設置から約 1 年後
（Fig.9-1(d), Fig.9-2(e)）、テングサ類が付着している突起物は、混紡化学繊維 3 突起とモ
ルタル 4 突起のみであった。突起あたりのマクサ着生数はそれぞれ、混紡化学繊維 14.7
（±4.0）本、モルタル 1.8（±1.0）本であった（Fig.10）。突起に見られたマクサはいず
れも仮根を形成し着生していた。着生数は混紡化学繊維で有意に高かった。また、着生し
ていたマクサ長の平均は、混紡化学繊維では 7.3(±3.2)cm、モルタルでは 8.6(±2.7)cm で
あり、藻長の範囲は、混紡化学繊維で 1.7～14.5cm、モルタルで 4.5～11.7cm であった。
混紡化学繊維に着生していたマクサ長は広い範囲を示したが、モルタルでは範囲が狭い傾
向が見られた。 
 
3－2 突起物の種類とマクサの付着と脱落との関連 
 大島での海藻礁試験の結果、混紡化学繊維の突起物には海中への設置直後に、テングサ
栄養体の付着が見られた。このことから化学繊維の突起はテングサ海藻礁の基質として優
れていると考えられた。その理由を調べるために、室内実験を行った。 
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 流速 5cm/sec における基質あたりマクサ付着数はそれぞれ、モルタル 0.6(±0.9)個体、
フェンス 8.4(±0.6)個体、ボルト 0 個体、および混紡化学繊維で 0.2(±0.5)個体となった。
また、流速 10cm/sec においては、モルタル 0.2(±0.5)個体、フェンス 9.8(±0.5)個体、ボ
ルト 0.2(±0.5)個体、混紡化学繊維 1.4(±0.6)個体となり、流速 20cm/sec においてはモル
タル 0 個体、フェンス 9.8(±0.5)個体、ボルト 1.6(±0.9)個体、混紡化学繊維 3.6(±0.6)
個体となった (Fig.11)。さらに、流速 5cm/sec における突起物への単位面積あたりマクサ
付着数は、それぞれモルタルで 0.4(±0.5) ×10-2個体 / cm2、フェンスで 3.5(±0.2) ×10-2
個体 / cm2、ボルトで 0 個体 / cm2、および混紡化学繊維で 0.4(±0.7) ×10-2個体 / cm2
となった。また、流速 10 cm/sec においては、モルタル 0.1(±0.3) ×10-2個体 / cm2、フ
ェンス 4.1(±0.2) ×10-2個体 / cm2、ボルト 0.7(±1.4) ×10-2個体 / cm2、混紡化学繊維
2.6(±0.9) ×10-2個体 / cm2となり、流速 20 cm/sec では、モルタル 0 個体 / cm2、フェン
ス 4.1(±0.2)×10-2個体 / cm2、ボルト 5.7(±2.9)×10-2個体 / cm2、混紡化学繊維 6.7(±
0.9)×10-2個体 / cm2 となった（Fig.12）。モルタル以外の基質においては、流速が増すと
ともに付着数は増加した。基質あたり付着数においてはフェンスが最も多かったが、表面
積が大きかったため、単位面積あたり付着数においては混紡化学繊維の付着数のほうが高
くなった。また、流速 20cm/sec において、混紡化学繊維の基質の単位面積あたりマクサ
付着数は、モルタル、フェンスのマクサ付着数に対して有意に高かった。 
 続いて、反転した流れが付着したマクサに及ぼす影響を明らかにするため、付着数が 0
個体 / cm2 であったモルタルを除いた基質において残存率を求めた。［止水，5，10，
20cm/sec］の流速下での残存率は、フェンスでそれぞれ 100%,40(±39)％, 33(±30)％, 
13(±27)％、ボルトで 87(±27)％, 27(±39)％, 20(±40)％, 0％であり、混紡化学繊維で
100％, 93(±13)％, 87(±16)％, 87(±16)％であった（Fig.13）。フェンスおよびボルトでは
流速の流れに伴って残存率が低下する。一方、混紡化学繊維では流速 20cm/sec において
も残存率は 87％を示した。また、どの流速においても、混紡化学繊維がもっとも高い値を
示した。表面素材が混紡化学繊維である棒状の突起は、マクサの栄養体を付着させやすく、
離しにくいという性質があることが示唆される。 
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3－3 突起物の表面素材とマクサの付着と脱落との関連 
 3－2 において、表面素材が混紡化学繊維の棒状突起はマクサが付着しやすく、離れにく
い性質を持つことが明らかになった。そこで、数種類の化学繊維について、同様の実験を
行った。なお前節において、単位面積あたり付着数では流速 20cm/sec において結果の違
いが最も顕著に現れたことから、ここでは流速 20cm/sec についての結果を示すことにす
る。 
 流速 20cm/sec における突起物への単位面積あたりマクサ付着数はそれぞれ、クレモナ
7.5(±1.7)×10-2個体 / cm2、ポリエステル5.4(±1.1)×10-2個体 / cm2、ポリエチレン4.4(±
2.4)×10-2個体 / cm2、ポリプロピレン 3.9(±1.9)×10-2個体 / cm2、ナイロン 4.8(±2.1)
×10-2個体 / cm2であった（Table 1）。クレモナは他のどの繊維よりも有意に高い値を示
し、混紡化学繊維よりも高い傾向がみられた。また、［止水，5，10，20cm/sec］の残存率
は、クレモナでそれぞれ 87(±22)%, 53(±37)%, 33(±30)%, 20(±22)%、ポリエステルで
30(±31)％, 13(±22)%, 0%, 0%、ポリエチレンで 60(±29)%, 7(±13)%, 0%, 0%、ポリプ
ロピレンで 53(±22)%, 23(±21)%, 3(±10)%, 3(±10)%、およびナイロン 37(±35)%, 10(±
30)%, 0%,0%となった（Fig.14）。残存率はどの繊維においても流速が速いほど低下し、反
転した流れの影響を強く受けることがわかった。クレモナの残存率は他の繊維に比べて高
く、いずれの流速においても有意な差を示した。 
 化学繊維の種類によって付着数および残存率に大きな相違が見られた。この要因を調査
するために、それぞれの化学繊維の表面を顕微鏡によって観察した。 
 繊維束の表面では、そこからほぐれている繊維が多数観察された。そのほぐれている繊
維には、繊維の終点が繊維束に埋もれているもの（Ⅰ）と、突出しているもの（Ⅱ）の 2
タイプが見られた（Fig.15）。タイプ別の繊維数を Table 2 に示した。タイプⅠ、Ⅱの両
方で単位長さあたりの繊維数はクレモナが最も多く、総繊維数では 10.97(±3.16) (本/cm)
となり、他の化学繊維に比べ圧倒的に多かった。また、繊維数とマクサ付着数との関係を
みると、相関係数は 0.81 となった（Fig.16）。次に、屈曲比を Table 3 に示す。タイプⅠ
における屈曲比の最大は、クレモナの 3.56(±1.32)、最小はポリエステルの 1.02(±0.01)
であった。タイプⅡにおいては、最大はポリプロピレンの 1.19(±0.05)、最小はポリエチ
19 
レンの 1.03(±0.03)であった。タイプⅠの屈曲比において、クレモナは他の繊維と比較す
ると非常に高い値を示したが、タイプⅡについては、それぞれの繊維の屈曲比の差が小さ
かった。タイプⅠの屈曲比と 5cm/sec における残存率との関係をみると、相関係数は 0.99
となり、高い相関を示した（Fig.17）。すなわち、付着数と残存率には、ほぐれた繊維の数
とタイプⅠの繊維の屈曲比の高さが関係していることがわかった。 
残存率をすべての基質の種類について比べると、混紡化学繊維で最大であった。これは、
この素材が単繊維ではなく、布状に編んであることによる可能性がある。そこで、ひも状
のクレモナを縦糸、横糸とし、組み合わせることで布状（8×4.5cm）に加工した。この布
状クレモナでボルトを覆い（Fig.18）、同様の脱落実験を行った。その結果、止水，5，10，
20cm/sec における残存率は、100%, 77(±30)%, 37(±38)%,および 30(±28)%となり、ク
レモナを直接ボルトに巻きつけたものより、5cm/sec において 24％、20cm/sec において
も 10％残存率が高くなった（Fig.19）。この結果より、表面構造の工夫次第で残存率がよ
り上昇することが予想される。クレモナは、単位面積あたりの付着数では混紡化学繊維を
上回っていることから、残存率の低さを改善することができれば、海藻礁の基質表面素材
として混紡化学繊維よりも適したものになる可能性がある。 
 
3－4 三宅島における海藻礁設置適地 
 三宅島におけるテングサ生産量の経年変化を Fig.20 に示した。（東京都産業労働局農林
水産部水産課，1991－2007）生産量は 90 年代前半には 500～700ton であった。ここで
1989 年のマクサ漁場評価（Fig.1(a)）をみると、評価の高い漁場は島の東側海域に偏って
おり、この東側海域のテングサの生産量が三宅島全体の生産量の大半を占めていることが
わかる。また、テングサ生産量は 90 年代後半にかけて次第に減少した。2000 年 7 月の噴
火以降、2004 年まで全島避難のため水揚は無かった。漁業者が帰島した 2005 年以降の生
産量は、テングサ群落が荒廃したままなので従前のようには回復していない。 
 坪刈り調査の結果を Fig.21 に示す。2005 年は、伊ヶ谷 50 g/m2、湯の浜 132 g/m2、大
橋 27 g/m2、三池 440 g/m2、坪田 329g/m2であった。2006 年には、錆が浜 11 g/m2、伊ヶ
谷 13 g/m2、大久保 104 g/m2、湯の浜 410 g/m2、大橋 0 g/m2、三池 367 g/m2、坪田 61 g/m2
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であった。2008 年には、伊ヶ谷 269 g/m2、湯の浜 171g/m2、大橋 135 g/m2、三池 9 g/m2、
坪田 52 g/m2となった。 
 マクサ資源量は、2005 年で三池、2006 年で湯の浜、2008 年では伊ヶ谷で最も多かった。
また、年によって大きく変動し、島周囲の分布に一定の傾向は見られなかった。いずれの
年も 1989 年に見られた A 判定(1000g / m2以上)の海域はまったく見られず、すべて C 判
定以下であった。これらのように、現在のテングサ群落は何らかの原因によって荒廃した
状態から回復していないと考えられた。 
さらに、三宅島におけるテングサ群落の荒廃は、テングサ漁業に影響を及ぼすだけでな
く、島の生態系にも影響すると考えられており、より早期に、効率的に群落が回復される
ことが望まれている。そのため、群落を海藻礁によって再生するためには、現在の三宅島
周辺海域における海藻礁設置の適地を選定する必要がある。海藻群落の形成に不可欠な要
因として、栄養塩、水温、照度が挙げられる。 
栄養塩については、三宅島の東西南北の各海域における栄養塩濃度の調査結果において、
東～北側海域で栄養塩（溶解性全窒素）濃度が高いという報告がある（東京都島しょ農林
水産総合センター，2008）。この理由として、三宅島では東向きの流れが卓越するとき、
島背の東側海域に補償深度より深い層の海水が湧昇して、栄養塩に富んだ低水温の水塊が
形成される(中島，2002）ことが考えられる。この湧昇のため、東側海域の坪田地区の表
面水温は周年を通して西側海域の阿古地区の表面水温より低くなっている (中島，2002）。
また、水温については、鈴木（2004）が八丈島におけるテングサの着生量と水温の関係を
調べ、両者の間には負の相関関係があることを報告している。加えて、東京都水産試験場
(1970)は、島の東側でのテングサ水揚量は西側より多く、1959～1968 年までの全水揚量
に対する東側の割合は 71.0～81.6％であり、西側と比較すると圧倒的に大きいと報告して
いる。これらの報告から、三宅島の東側が群落の繁茂に適していることが知られている。 
次に、海中照度の点から検討する。三池におけるマクサの生育水深は 3～13m であり、
最も繁茂していたのは水深 10m であった。また、釜の尻におけるマクサの生育水深の最
深値は、22m であった。8 月の三池における海中照度 PAR（相対照度）は、生育上限水深
の 3m 深において 1025.3μmol /m2･sec（55％）、マクサの繁茂状況が最良であった 10m
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深において 517.2μmol /m2･sec（28％）であった。生育下限水深では、三池は 444.3 μ
mol /m2･sec（24％）、釜の尻では 280.2 μmol/m2･sec（18％）であった（Table 4）。ここ
で、大須賀ら（1960）は、良好なテングサが着生している場所での相対照度は 20～30％
前後を示すと報告している。今回の観測結果についても、この報告と一致した。しかし、
通常、マクサは干潮帯にも生育が見られるが、今回の調査の結果ではマクサの生育上限水
深は 3m と比較的深くなった。この理由として、調査地点およびその周辺においてマクサ
の繁茂状況が悪かったことから、何らかの環境条件がマクサの生育に適しておらず、生育
水深の範囲が通常より狭まっていたことが推測される。また、今回の観測の結果によれば、
マクサが生育するには相対照度 18％以上、良好に繁茂するには相対照度 28％程度が必要
であると考えられる。この程度の PAR を保つ水深（10～22m）が、マクサの生育に適し
ていると考えられる。 
 また、テングサ群落の形成の要因として、三宅島に特異な環境として、海水の濁りや海
底堆積粒子が挙げられる。荒川ら（2007）は三宅島周辺海域の濁度を調査し、降雨後の高
濁度分布を報告している。一方、大井（2007）は三宅島周辺の海底の堆積粒子量を調べ、
粒子がマクサの胞子着生を著しく阻害していることを示した。すなわち、海底堆積粒子量
の環境は群落形成に大きな影響を及ぼすと言える。 
海底堆積粒子重量の経年変化を Fig.22 に示した。2005 年では、伊ヶ谷 33.2（±12.2）
mg/cm2、湯の浜は最も多く、1814.5（±1211.7）mg/cm2、三池港先端 84.0（±39.2）mg/cm2、
三池港灯台下 62.9（±33.2）mg/cm2であった。2006 年では、錆が浜 33.4（±14.8）mg/cm2、
伊ヶ谷 25.2（±12.7）mg/cm2、大久保 48.1（±30.2）mg/cm2、湯の浜 109.3（±51.6）
mg/cm2、三池港灯台下 42.2（±41.0）mg/cm2、坪田は 112.5（±32.9）mg/cm2であった。
2008 年では、伊ヶ谷 396.1（±32.2）mg/cm2、湯の浜 483.2（±34.6）mg/cm2、海藻礁
投入地点である大橋 840.7（±84.0）mg/cm2、三池港灯台下 375.2（±38.6）mg/cm2、坪
田 131.5（±49.5）mg/cm2となった。2008 年の観測において堆積粒子重量が最も多かっ
たのは大橋であった。また、湯の浜は粒子重量の年変動が大きいということがわかった。
坪田においては大きな変化は見られなかった。2006 年に比べ 2008 年には、伊ヶ谷、湯の
浜、三池港灯台下において堆積粒子重量は著しく増加し、その他の海域においても粒子量
22 
が多くなった。また、大井（2006）は、大島の良好なテングサ群落の堆積粒子量を調べ、
10.1mg/cm2 であると述べている。すなわち、三宅島の海底堆積粒子の堆積量は、良好な
群落の条件と比べて著しく多いことがわかった。 
次に、体積平均粒径を見てみる。2005 年の平均粒径は、伊ヶ谷 379μm、湯の浜 583μ
m、三池港先端 536μm、三池港灯台下 469μm であった。2006 年は、錆が浜 633μm、
伊ヶ谷 323μm、大久保 427μm、湯の浜 505μm、三池港灯台下 767μm、坪田 397μm
となり、2008 年には伊ヶ谷 251μm、湯の浜 559μm、大橋 354μm、三池港灯台下 341
μm、坪田 366μm であった。さらに、体積最頻出粒径は、2005 年では伊ヶ谷 111μm、
湯の浜 494μm、三池港先端 256μm、三池港灯台下 176μm であった。2006 年は錆が浜
1433μm、伊ヶ谷 101μm、大久保 256μm、湯の浜 309μm、三池港灯台下 1143μm、
坪田 256μm、となり、2008 年には伊ヶ谷 128μm、湯の浜 1908μm、大橋 203μm、三
池港灯台下 223μm、坪田 245μm となった（Table 5）。錆が浜は、平均粒径、堆積最頻
出粒径ともに大きく、大型の粒子の割合が多いことがわかる。伊ヶ谷、坪田においては、
体積平均粒径、体積最頻出粒径ともに、年変化が小さかった。湯の浜において、体積平均
粒径は年変動が少なかったが、体積最頻出粒径においては、2008 年に急激に大型化した
ことがわかる。三池港灯台下は体積平均粒径、最頻出粒径ともに年変動が激しいという特
徴がみられた。 
次に、粒径分布に注目する（Fig.23）。2006 年において錆が浜は粒径のピークはみられ
なかったが、粒径が大きくなるほど粒子の割合も高くなった。また、大久保は粒径の大き
い粒子にピークがみられた。2008 年の伊ヶ谷は 2005、2006 年に比べ、大型の粒径におけ
るピークが大きくなり、小さな粒径のピークが小さくなっていた。湯の浜については、2008
年に 1000μm 以上の大型の粒子が急激に増大した。三池港灯台下においては、2005 年は
粒径 100μm 付近に大きなピークを有していたが、2006 年のピークは 1000μm 付近とな
り、大幅に移動した。しかし、2008 年には再び 2005 年と同様の粒径でピークを示した。
坪田に関しては、2006 年と同様な粒径分布を示した。また、大橋については、体積平均
粒径、最頻出粒径、粒径分布ともに、2008 年の三池、坪田と同様な結果となった。粒径
分布の年変動が激しい湯の浜、三池の海域は、何らかの要因によって粒子の流入や交換が
23 
起こりやすいことが推測される。 
ここで、マクサ資源量と堆積粒子の関係について考える。前述したように、堆積粒子は
マクサの四分胞子の着生を妨げることがわかっている。マクサの胞子は夏頃に放出される
ため、ある年の堆積粒子は翌年の資源量に影響を及ぼすと考えられる。そこで、まず堆積
粒子量と翌年のマクサ資源量を比較する。 
2005 年の伊ヶ谷、三池港灯台下は堆積粒子量が少なく、湯の浜は非常に多かった。2006
年の伊ヶ谷、三池は前年と比較して資源量は減少し、一方で湯の浜の資源量は急激に増大
した。観測の結果から考えると、堆積粒子量が少ないと資源量は減少し、粒子量が多いと
資源が増大することになる。しかし、大井（2006）は、良好なテングサ群落の堆積粒子量
と比較すると三宅島の海底堆積粒子の堆積量は著しく多く、また堆積粒子量が多くなるほ
どマクサ胞子の着生率が落ちることを室内実験によって証明している。このことから、堆
積粒子量が主要な変動因子である場合、粒子量の増減はマクサ胞子の着生率に影響を及ぼ
すが、変動因子が複数ある場合、堆積粒子量がマクサ資源量に及ぼす影響は少なく、より
大きな影響を及ぼす要因が他に存在することが示唆される。 
次に、粒径分布と翌年のマクサ資源量を比較する。まず伊ヶ谷についてみると、2005
年は粒径 100μm 以下の小さな粒子にもピークがみられ、翌年（2006 年）のマクサ資源
量は 2005 年に比べ減少した。また、湯の浜の 2005 年は大きな粒径にピークが見られ、
その翌年にはマクサ資源量が上昇した。三池の資源量は 2005 年と比較して 2006 年はわ
ずかに減少した。三池港灯台下における粒径分布をみると、2005 年は比較的大きな粒径
にピークが見られるが、大きく突出したピークではないため、粒径が小さい粒子の割合が
多いことがわかる。さらに堆積粒子重量については、先述のとおり、資源量が増大した 2005
年の湯の浜については堆積粒子重量は多く、資源量が減少した 2005 年の伊ヶ谷、三池港
灯台下は、堆積粒子重量は少なかった。以上より、堆積粒子中の大型の粒子の割合が大き
い場合、堆積粒子重量がマクサ資源量の増減に及ぼす影響は比較的少ないと推測できる。
一方、小さい粒子の割合が大きい場合は、堆積粒子重量が少なくてもマクサ資源量に影響
を及ぼす可能性が大きいと考えられる。 
 ここで、強熱減量を Table 6 に示す。2008 年の各地点における強熱減量の平均値（n＝
24 
5）は、3.4～10.2％となった。湯の浜、三池港灯台下、坪田においては前年と大きな変化
はなかったが、伊ヶ谷においては 2005 年では 17.4％であったのが、2008 年には 10.2％
となり大きく減少した。強熱減量において、マクサ資源量との関係は見出せなかった。粒
子中の無機粒子の割合より、粒子径および粒子量が胞子着生に及ぼす影響が大きいという
ことが推測できる。 
 以上より、マクサ胞子の着生には、なるべく堆積粒子量が少なく、粒子径が大きい場所
が適しているといえる。また、テングサは、粗面で硬い岩、コンクリートなどによく繁茂
する。このようなものが付近に存在することも重要であり、海藻礁設置の際には注意する
べき点である。 
 ところで、前述のとおり三池港灯台下における堆積粒子量は 2005 年、2006 年と連続し
て他の海域よりも少なく、粒径分布は 2006 年には大型の粒子の割合が多くなっていた。
また、マクサの四分胞子着生率でも、三池港灯台下における胞子着生率は、2006 年に最
高値の 28.2％を示した（Table 7）。さらに、三池港灯台下は水温が低く、栄養塩濃度の高
い三宅島の東側海域に位置していることから、海藻礁の設置には適した海域であると判断
した。 
 
3－5 三宅島における実用試験 
 3－4 において、2006 年では三池港灯台下が、海藻礁の設置に最も適していると考えら
れた。そのため、三池港の付近であり、海藻礁の設置に支障のない大橋において、海藻礁
の実用試験を行うことにした。 
 試験の経過を Fig.24 に示す。2006 年 12 月 1 日、三宅島東部大橋 (水深 10ｍ)に基質と
して化学繊維突起を有する海藻礁を10基および対照礁10基を同時に設置した（Fig.24(a)）。 
 設置から 2 ヵ月後の 2007 年 2 月 13 日の調査では、全ての礁の突起にマクサの栄養体
が多数付着していた（Fig.24(b)）。しかし対照のものにはまったく見られなかった。2008
年 6 月 21 日の調査でも突起表面はマクサが優占しており、突起の周辺部にもマクサの着
生が確認された（Fig.24(c)）。設置から 1 年 5 ヶ月後（2008 年 5 月 8 日）には、柱状突起
にもマクサが着生し、増殖が進んでいた（Fig.24(d)）。 
25 
 また、2008年の10月の刈り取り調査の結果、海藻礁におけるマクサ着生量は208.4g/m2、
対照ブロックは 14.1 g/m2、天然の岩盤での平均値は 47.4(±5.8) g/m2となり、海藻礁にお
ける着生量が最も多かった。また、着生していた海藻におけるマクサの割合（重量％）は、
海藻礁 78％、対照ブロック 4％、天然の岩盤 17(±1)％となった (Table 8) 。海藻礁にお
けるマクサの割合は非常に高く、本海藻礁はマクサを選択的に着生させることが示唆され
る。 
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Fig.9-1  試験礁（モルタル）試験経過
2006年9月30日
（設置1ヵ月後）
11月18日
2007年2月22日 9月8日突起物
（調査時）
c)
b)a)
d)
Fig.9-2 試験礁（混紡化学繊維）試験経過
2006年9月21日
（設置時）
9月30日
11月18日 2007年2月22日
9月8日基質
（調査時）
a )
d )c )
b )
e )
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Fig.16  繊維数とマクサ付着数の関係
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Fig.20 テングサ生産量の経年変化
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Fig.21 マクサ資源量の経年変化
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Table 5 堆積粒子の平均粒径および最頻出粒径
錆が浜
伊ヶ谷
大久保
湯の浜
大橋
三池港
先端
三池港
灯台下
坪田
2005     2006    2008
平均粒径(μm） 最頻出粒径
 
（μm）
379     323     251         111     101     128
2005     2006    2008
583     505     559         494     309    1908
633                             1433
397     366              256    245
469     767     341         176    1143    223
354        203
427                               256
536                               256
Fig.23-1 海底堆積粒子 粒径分布
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Fig.23-2 海底堆積粒子 粒径分布
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Fig.23-3 海底堆積粒子 粒径分布
坪田
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
0.1 1 10 100 1000 10000
粒径(μm)
体
積
(％
)
2005
2006
2008
三池港灯台下
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
0.1 1 10 100 1000 10000
粒径(μm)
体
積
(％
)
Table 6 海底堆積粒子の強熱減量
2005       2006        2008
（％）
錆が浜
伊ヶ谷
大久保
湯の浜
大橋
三池港
灯台下
三池港
先端
坪田
7.4        17.4        10.2
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Fig.24  三宅島における海藻礁試験経過
2008年5月8日
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Table 8 海藻礁着生量
海藻礁
 
対照ブロック
 
天然の岩盤
重量％
74.4          5.8 47.4(±5.8)
着生量
（ｇ/m2）
78 4                   17(±1) 
(N=1) (N=1) (N=2)
第 4 章 結論 
 
4－1 繊維を使用した海藻礁の効果 
大島での現場試験において、設置してまもなく混紡化学繊維の突起にはマクサが付着し、
1 年経過後にはマクサは完全に着生し、基質を優占していた。一方、基質にモルタルブロ
ックを用いた海藻礁は、1 年後の調査時においてマクサ以外の藻類が多く着生していた。
マクサの着生数を比較すると、混紡化学繊維へのマクサの着生数は 14.7 個体、モルタル
へのマクサの着生数は基質あたり 1.8 個体となり、約 8 倍と大きな差がみられた。 
ここで、現場海域における海藻群落の形成過程について考えてみる。現場海域では様々
な種類の藻類が生育しているため、付着面上には種々の胞子が到着していると予想できる。
付着面上に胞子が到着した後、着生、発生、生長の各段階において競争が生まれ、やがて
環境適性や生長での優位性等で勝り、場を占有した種が群落を形成すると推測できる（伊
豆の天草漁業編纂会，1998）。また、室内実験の結果、混紡化学繊維はマクサの栄養体が
付着しやすく離れにくかったが、モルタルにはマクサはほとんど付着しなかった。以上よ
り、混紡化学繊維の基質を用いた場合、遷移の初期段階においてマクサが着生面を占有す
ることができるため、群落を形成する可能性が高くなると考えられる。さらに、混紡化学
繊維に着生したマクサの全長は 1.7～14.5cm と範囲が広く、一方のモルタルでは 4.5～
11.7cm と範囲が狭い傾向がみられた。これは、モルタルの場合は胞子生殖のみが行われ
ているために全長の範囲が狭く、混紡化学繊維の場合は栄養体生殖と胞子生殖の両方が行
われているため、範囲が広くなったと推測できる。 
 現場実験において、混紡化学繊維の基質にはマクサが多数着生した。一方、海藻礁の基
質周辺のコンクリートブロック上にはマクサの着生はみられなかった。この結果に加え、
大須賀ら（1960）の、コンクリートブロックの水平面にはテングサの着生は非常に少ない
との報告から、海藻礁の土台部上面の形状がマクサの着生に適していないことが明らかに
なった。さらに差木地漁港は砂地であり、海底の砂が土台上に堆積していた。これにより
基質に着生した栄養体から放出された胞子の着生が阻害された可能性もある。したがって、
三宅島での海藻礁試験においては、栄養体から放出された胞子の着生基盤となるように、
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海藻礁の土台部分に柱状突起（垂直基質）を設置した。この結果、大島での現場試験と同
様、設置から短期間で混紡化学繊維にマクサの付着が確認され、遷移の進行に伴い、土台
の柱状突起（垂直基質）にもマクサの着生が数多く確認できた。この土台に着生したマク
サは藻長が短い幼体であったことから、大島での現場試験と同様、基質に付着したマクサ
による胞子生殖の結果である可能性が示唆された。また、テングサ類は比較的大型の多年
生であり、いったん成立した群落はかなり強固に維持されるため、遷移が順調に進行すれ
ば、礁全体においてマクサが繁茂すると考えられる。 
 以上より、基質に混紡化学繊維を用い、土台上に柱状の垂直基質を設置した海藻礁は、
栄養体生殖、胞子生殖の両方に対して有効であり、マクサの増殖に効果的であると考える。 
 
4－2 混紡化学繊維の基質へのマクサの付着要因 
 現場試験において、大島、三宅島の両地点とも、混紡化学繊維の基質にはマクサの栄養
体が速やかに付着し、着生した。このようにマクサが基質に着生するためには、マクサが
基質に付着し、留まる必要があり、この 2 つの働きが必要不可欠である。よって、化学繊
維のマクサの付着に関する働き、付着した後のマクサを基質上に留める働きについてそれ
ぞれ述べることにする。 
 まず化学繊維別の付着実験において、単位面積あたりのマクサ付着数はクレモナで最も
多いという結果になった。また、各化学繊維での単位長さあたり総繊維数との関係に強い
正の相関が見られたことから、表面から突出した繊維が多いほどマクサの付着には効果的
であることがわかる。さらに、混紡化学繊維に付着したマクサを顕微鏡で観察すると、繊
維がマクサに絡み付いている様子が観察できた（Fig.25）。これらの結果より、寄り藻とし
て漂っていたマクサが基質に接触すると、化学繊維の表面繊維がマクサに接触し、絡みつ
くことにより付着現象が起こると考えられる。表面繊維の数が多ければマクサに接触する
繊維も多くなるため、マクサの付着する確率も高くなると推察される。 
 次に、マクサを基質上に留める働きについて考える。化学繊維別の脱落実験の結果、布
状の混紡化学繊維の残存率は、他のひも状の化学繊維と比較してどの流速においても非常
に高く、ひも状のクレモナよりも布状のクレモナのほうが残存率が高くなった。これは、
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同種の化学繊維の場合、ひも状のものよりも布状の方が、マクサを離れにくくする効果が
高くなることを示している。なぜ布状の残存率が高くなるのかは、今回の実験では明らか
にはできなかった。しかし、ひも状のクレモナと編まれて布状になった混紡化学繊維の繊
維表面を比較すると、混紡化学繊維のほうが凹凸が多数存在することがわかる（Fig.26）。
マクサは枝の分岐が多いため、枝が凹凸に引っかかることによって、逆方向の流れのなか
でも付着し続けることができると推測できる。 
 これらの結果より、混紡化学繊維の基質にマクサが付着しやすいのは繊維束から突出し
た繊維が多いためであり、残存率が著しく高いのは突出した繊維の数の増加と表面の凹凸
が多数存在する構造に起因すると考えられた。 
 
4－3 三宅島における本海藻礁の可能性 
 三宅島での現場試験の結果、本海藻礁はマクサの増殖に選択的に効果を発揮することが
わかった。この効果を最大限に利用するため、本海藻礁の設置の際は設置時期にも注意を
払うべきである。 
 マクサが海藻礁を遷移の初期段階で占有するためには、海藻礁の設置後すみやかにマク
サ胞子が到達することが望ましい。時期を変えて投石を行った場合、翌年の調査において、
マクサの発生は 7 月における投石において最も多く、また、オバクサでは 7～8 月の投石
が最も発芽が多かったとの報告がある（須藤，1953）。加えて、マクサが基質に付着する
までの期間を考慮すると、設置は 6～7 月頃が適していると思われる。しかし、これらの
結果は静岡県に生息しているマクサ、伊豆大島のオバクサでの結果であるため、多少の時
期のずれが生じることが考えられる。 
今回の現場海藻礁の設置は 12 月であり、最適時期とは異なるものの、約 1 年半後には
柱状突起にも多くのマクサの着生が確認できた。しかし、設置から次の胞子放出時期まで
に半年程経過しており、柱状突起にはマクサ以外の多くの海藻が既に着生していたことが
考えられ、少なからずマクサ胞子の着生に影響を与えたことが推測できる。したがって、
最適時期に海藻礁を設置すれば、今回以上の成果が得られる可能性があるといえる。 
 以上を総括して述べる。テングサ海藻礁には、基質に混紡化学繊維を用い、土台上に柱
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状の垂直基質を設置した海藻礁が有効である。また、三宅島における海藻礁の設置には栄
養塩濃度が高い東側海域において、海底堆積粒子量が少なく、粒子径が大きい海域が適し
ている。加えて、8 月における PAR の相対照度を 28％程度確保できる水深で、粗面で硬
い岩などが付近に存在する地点を選定するべきである。しかしながら、東側海域は堆積粒
子重量および粒径分布の変動が大きい地点が多いのに加え、このような場所には悪条件に
も強いサンゴモなどの雑藻が先に着生してしまい、新たにマクサが着生しづらい状態にな
っているとの報告もある（東京都島しょ農林水産総合センター，2008）。そのような地点
に海藻礁を設置する場合には、設置時だけではなく設置後も、付近の岩盤などに堆積して
いる粒子の除去や、雑藻駆除などの磯掃除を定期的に行うことが重要である。着生面を確
保することによって、海藻礁周辺への群落の早期拡大が大いに期待できる。 
 最後に、テングサの養殖技術に関しては少なくとも 2～3 年間、試験の調査を続けるべ
きであるとの報告（須藤，1953）から、今後も既に設置された大橋における海藻礁の経過
を観察していくことが望ましい。さらに、より優れた海藻礁の基質の形状、表面素材の調
査に関する研究も継続していくべきであると考える。 
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Fig.25 混紡化学繊維に付着したマクサ(40倍)
Fig.26 化学繊維表面図
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